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1. INTRODUgAO TE6RICA 
A preocupaqao basica deste trabalho e a de explicar as con- 
diqoes responsaveis pelos movimentos de avan^o, estagnaqao ou 
retrocesso na criaqao e difusao de inovaqoes tecnologicas, ocor- 
ridos no processo de evoluqao da agricultura brasileira depois de 
1930. O ponto de partida na busca da explicaqao desses movi- 
mentos recorre a hipotese da inova^ao induzida, segundo a qual a 
pesquisa agricola tende a constituir uma resposta a for^as de 
mercado. Mais especificamente, a hipotese adotada implica em 
quatro suposigoes basicas. A primeira e de que os preqos relati- 
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vos do mercado de fatores da produ^ao sao portadores de mensa- 
g-ens indutoras de criaqao e adoqao de inova^oes tecnologicas. A 
segunda e de que tais pressoes se transmitem atraves de sinais 
que sao captados e internalizados pelos agentes do mercado, em 
termos de uma maior rentabilidade. A terceira e de que a inter- 
nalizaqao dessas mensagens e sua traduqao em problemas especi- 
ftcos de pesquisa geram a formaqao de grupos de interesse atuan- 
do no sentido de organizar o sistema de pesquisa ou de pressio- 
na-lo para a solu^ao desses problemas. A dialetica que se estabe- 
lece entre agricultores e pesquisadores e a expressao dessa ocor- 
rencia. Em quarto lugar, acredita-se ainda que o ajustamento 
entre esses diferentes aspectos do processo seja facilitado pela 
opera^ao dos mecanismos do mercado. 
No que se refere a avaliaqao do desempenho da pesquisa 
agricola no Brasil, entretanto, as proposiqoes mencionadas po- 
dem funcionar como guias analiticos fundamentals, mas admitem 
ainda algumas indaga^oes: 
— em que medida os preqos relativos dos fatores de pro- 
du<;ao tern afetado o melhor desempenho da pesquisa agri- 
cola para certos produtos, especialmente os de exportaqao? 
— em que medida os agricultores traduzem diferenciais 
de preqos em necessidade de pesquisa? 
— de que modo sao formados os grupos de interesse orien- 
tados para a cria<;ao e difusao de inovaqoes? 
— e de que modo o sistema de pesquisa tern respondido 
aos eventuais apelos dos agricultores? 
A eficiencia dos mecanismos de mercado em produzir efeitos 
automaticos tambem pode gerar uma importante indagaqao: de 
que forma as imperfeigoes de mercado tern afetado o desempenho 
da pesquisa agricola no Brasil? 
No caso do problema particular deste estudo, assume-se que 
uma resposta adequada as perguntas formuladas exige um esfor- 
co adicional de qualificagao daquela hipotese basica geral. Com 
efeito, por se tratar de um enunciado formulado em elevado ni- 
vel de abstraqao, sen poder explicativo tende a se restringir a 
explicaqao de sequencia historica de grandes agregados, onde o 
tempo pode corrigir os efeitos decorrentes das imperfeiqoes do 
mercado. Entretanto, em situaqoes mais especificas e particula- 
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rizadas, como a deste estudo, a importancia das imperfeiqoes 
mencionadas pode comprometer seriamente esse poder explica- 
tivo. 
Para a analise da relagao entre o desenvolvimento da pesqui- 
sa agricola e a dinamica do setor agricola no Brasil, admite-se 
que as seguintes condiqoes adicionais sao relevantes: o grau de 
concentragao do produto, sua possibilidade de industrializaqao 
e a possibilidade de se operar uma transferencia de tecnologia 
eterna. Dentro do modelo delineado, tais fatores constituem 
condiqoes contingentes, nao sendo presenqa ou ausencia de qual- 
quer um deles suficiente para desenvolver ou impedir totalmen- 
te a pesquisa. Antes, representam for^as estimuladoras ou blo- 
queadoras dos movimentos por esta apresentados. 
Quanto a primeira condiqao, cabe destacar que o grau de 
concentragao geografica exerce alguns efeitos importantes sobre 
as possibilidades de desenvolvimento da pesquisa agricola. Em 
primeiro lugar, a concentra^ao geografica do produto facilita a 
formaqao de grupos de interesse em torno de problemas comuns. 
Com isto, aumentam as possibilidades de interagao eficiente en- 
tre agricultores e pesquisadores atraves da criaqao de canais efe- 
tivos de comunica^ao entre ambos. De um lado, os agricultores 
tern condiqoes de formular precisamente os problemas mais pre- 
mentes que os afligem, sugerindo as areas proritarias para a alo- 
caqao de recursos. De outro lado, os pesquisadores defrontam-se 
com alternativas mais concretas de empreender atividades de 
pesquisa suscetiveis de rapida absorqao pelo sistema produtivo. 
Em segundo lugar, essa concentraqao geografica tende a ho- 
mogeneizar ecologicamente as areas de cultivo, com isso, faci- 
litando o desenvolvimento da pesquisa, tanto no que se refere a 
geraqao como a adaptaqao e difusao de inova<;oes tecnologicas. 
Contrariamente, a grande dispersao geografica de um produto 
tende a tornar muito imprecisos os estimulos induzidos pelos di- 
ferenciais de pregos. Essa imprecisao e o proprio distanciamento 
existente entre os produtores dificultam a internalizaqao dos 
possiveis ganhos de produtividade inerentes a inovaqao tecnolo- 
gica. Com isto, o process© de intera^ao agricultores-pesquisado- 
res e dificultado, diminuindo as possibilidades efetivas de estimu- 
lar a pesquisa. Tambem o desempenho do sistema de pesquisa e 
afetado. De um lado, os estimulos provenientes do sistema de 
produ^ao sao demasiado vagos para configurarem problemas de 
pesquisa a serem respondidos pelos investigadores. De outro, a 
propria heterogeneidade ecologica tende a multiplicar o numero 
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de problemas a enfrentar, dificultando a concentragao de interes- 
ses sobre questoes importantes. 
Ouanto a segunda condi(;ao, presume-se que tanto a cria^ao 
tecnologica quanto a sua difusao para o setor produtivo estao 
associadas as possibilidades de industrializaqao do produto e ao 
grau de refinamento dos mercados consumidores. Na verdade, 
a industrializaqao do produto e um caso particular desse ultimo 
aspecto, onde o nivel de sofisticaqao se reveste de caracteristicas 
mais precisas. Com efeito, a industrializagao de um produto exi- 
ge, em si, uma serie de especificaqoes tecnicas e padronizagao que, 
por sua vez, geram pressoes tanto sobre o sistema de produqao 
quanto sobre o sistema de pesquisa. De um lado, as diferen^as 
nessas especificaqoes e padronizagao tendem a se traduzirem em 
discriminaqoes de preqos no mercado: tornam mais provavel a 
internalizaqao dos beneficios provenientes de inova^Ses tecnicas. 
De outro lado, as especificaqoes e padronizaqao representam 
questoes concretas a serem resolvidas pelos pesquisadores. Nes- 
se sentido, problemas especificos como os de comprimento e re- 
sistencia da fibra de algodao, quantidade e teor de sacarose da 
cana-de-aqucar, e dureza do grao de cafe estabelecem problemas 
formulados com suficiente grau de precisao para consolidar li- 
nhas de pesquisa. Essa sinalizaqao tende a facilitar bastante a 
resposta do sistema de pesquisa. 
Em segundo lugar, as pressoes exercidas pela demanda in- 
dustrial sobre o setor agricola possibilitam o aparecimento de 
complexes problemas de ajustamento de interesses, cuja neces- 
sidade de conciliaqao acaba na formaqao de grupos intermedia- 
rios — os "lobbies" — que se interpoem entre produtores e con- 
sumidores. De um lado, essa "mediaqao" gera pressoes especifi- 
cas sobre os agricultores no sentido de atenderem as reivindica- 
(;6es do setor industrial. Nesse contexto, e altamente provavel 
que a consciencia das possibilidades de internaliza^ao de ganhos 
de produtividade inerentes a inova(;ao tecnica pelos diferentes 
grupos interessados — produtores, intermediarios e industriais -— 
resulte na constituigao de grupos de pressao atuantes sobre o sis- 
tema de pesquisa. Estas pressoes sao normalmente canalizadas 
para o setor politico, onde seu sucesso geralmente se traduz em 
uma aqao direta do governo na promogao e no financiamento da 
pesquisa. Particularmente no caso das especificaqoes tecnicas 
exigidas pela industria de transformaqao, esses ganhos de pro- 
dutividade podem manifestar-se com tal clareza, que o proprio 
setor privado se sente estimulado a promover diretamente certas 
linhas de pesquisa. 
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Inversamente, a nao utilizaqao de um produto como insumo 
industrial ou a falta de sofisticagao do mercado consumidor dimi- 
nuem bastante as possibilidades de os diferenciais de preqo se 
transformarem nem sinais para a geraqao e adogao da inovagao 
tecnica. Isso dificulta a formaqao de grupos de interesse capazes 
de influenciar o desempenho da pesquisa. Alem de nao se institu- 
cionalizarem os canais de comunicaqao com os pesquisadores, as 
mensagens do mercado sao por vezes demasiado vagas para po- 
derem sensibilizar os pesquisadores. Por outro lado, a ausencia 
de grupos de interesse politicamente organizados em torno da so- 
lugao dos possiveis problemas de produtividade tende a tornar 
esporadica e sem continuidade a atuaqao do Estado nessas areas. 
Dentro dessa mesma linha, verifica-se que os produtos de 
exportacoes gozam, igualmente, de facilidades para a pesquisa. 
Os mercados externos, por seu tamanho, constancia e exigencia, 
vem exercer estimulos muito parecidos aos descritos para os pro- 
dutos industrializaveis. As questoes de periodicidade, especifica- 
c5es, padronizaqao e qualidade tambem devem ser rigorosamente 
observados, o que redunda em pressoes por produtividade. Alem 
do mais, os produtos de exportaqao tendem a usufruir alto reco- 
nhecimento governamental pelo fato de atuarem como captado- 
res de divisas(1). Tudo isso induz a facilitar a forma<;ao e a atua- 
Qao de grupos de interesse operando simultaneamente junto aos 
pesquisadores e ao governo, demandando pesquisa, e junto aos 
agricultores, for^ando a adoqao. 
No que tange a terceira condiqao, indaga-se: uma vez perce- 
bidas as necessidades de pesquisa pelos pesquisadores, o que de- 
termina sua eficiencia em solucionar os problemas colocados? 
Nesse sentido, presume-se que a rapidez na criaqao de inovaqoes 
recnologicas seja largamente dependente do grau de viabilidade 
de um processo de transferencia de conhecimentos tecnologicos 
Esta pode ser de materials (variedades, sementes) e de "know- 
how" A disponibilidade desses conhecimentos resulta em dimi- 
nuiqao no curso do processo de criagao tecnologica. Nos casos 
mais favoraveis, seu desenvolvimento pode basicamente se resu- 
(1) Parece que os investimentos govemamentais em infra-estrutura para 
exportaqao, quando orientados para regioes especificas, sao tambem 
uma outra condigao tendente a favorecer a concentragao da produgao, 
reforgando o processo analisado. Este aspecto e outras informagoes 
sobre o relacionamento entre politicas de promogao de export a gao e 
transferencia e adaptagao de tecnologia no setor industrial foram 
analisados por Mendonga de Barros, et. al. [15]. 
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mir na adaptaqao ou no melhoramento daqueles conhecimentos. 
Na verdade, ate mesmo esses processes podem ser facilitados pe- 
la intensificaqao do intercambio entre os pesquisadores. Entre- 
tanto, quando tais conhecimentos nao estao disponiveis, a capa- 
cidade de resposta da pesquisa torna-se mais demorada e arrisca- 
da. Com efeito, a conversao de conhecimentos basicos em tecno- 
logia e um empreendimento moroso e complexo que envolve a 
organizaqao de uma massa critica altamente qualificada, e tam- 
bem uma grande continuidade no esfor^o encetado. 
Dentro das condigoes especificas estabelecidas, assume-se 
que o sucesso da pesquisa agricola no Brasil vem ocorrendo em 
intima associaqao com o processo de internalizaqao dos ganhos 
de produtividade inerentes a inova^ao tecnologica e com a atua- 
r^ao de grupos de interesse que, em torno desse processo, se cons- 
tituiram. Inversamente, a inexistencia de tais condiqoes tern afe- 
tado negativamente o desempenho de amplas areas de pesquisa, 
seja quanto a produ<;ao de resultados importantes, seja quanto a 
sua difusao entre os agricultores. Mais especificamente, postu- 
la-se que o grau de sucesso/insucesso da pesquisa vem sendo sig- 
nificativamente condicionado pelo tipo de produto comercial. 
Para o teste empirico desta proposiqao, serao examinados 
seis importantes produtos comerciais. Dentre eles, tres sao pro- 
lutos de exportaqao — cafe, cana-de-a^ucar e algodao — e os 
tres outros de consumo domestico — arroz, feijao e milho. Le- 
vando em conta esta distin^ao, assume-se que os mecanismos in- 
dutores do mercado tern produzido resultados de pesquisa subs- 
tanciais no caso dos produtos de exporta^ao. Inversamente, su- 
poe-se que a ineficiencia desses mecanismos tern inibido tanto a 
criagao da inovaqao tecnica quanto sua difusao no que se refere 
aos produtos de consumo domestico. 
Nas paginas seguintes, procura-se focalizar os seis produtos 
selecionados. Na analise efetuada, apresentam-se inicialmente as 
tendencias de produtividade para cada produto conforme as mais 
longas series de tempo disponiveis. Este exame sera completa- 
do com a avaliaQao da contribui<;ao da pesquisa para o direciona- 
mento dessas tendencias. Nesta fase, a estrategia e a de verificar 
como a enfase na pesquisa influencia os niveis de produtividades. 
Em seguida, procura-se analisar a matriz social dentro da qual 
se produziram os progresses da pesquisa agricola. O exame evo- 
cado sera feito em termos da operaqao dos mecanismos do mer- 
cado e do grau em que estes produziram um processo de intera- 
cao dialetico entre as necessidades do mercado e a pesquisa. Na 
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analise desse processo interativo, merecerao atenqao especial os 
efeitos resultantes sobre a continuidade ou descontinuidade do 
trabalho de pesquisa, bem como sobre o nivel de qualificaqao pro- 
fissional dos pesquisadores. 
2. OS PRODUTOS DE EXPORTAQAO^ 
O cafe, a cana-de-aQUcar e o algodao vem desempenhando um 
papel altamente relevante na economia brasileira. Ate bem pouco 
tempo, esses tres produtos eram responsaveis por cerca de 2/3 
do valor total das exporta(;oes(3) Como e sabidamente reconhe- 
cido, ate recentemente a situaqao do balance de pagamentos do 
Brasil esteve intimamente relacionada com o grau de desempenho 
desses produtos. Graqas a essa situaqao privilegiada, a politica 
relativamente a eles sempre foi bem definida, envolvendo, con- 
forme o momento, a tomada de medidas ou para estimular a 
produgao ou para sustentar os preqos. 
2.1. O Cafe 
Introduzido no norte do pais em 1727, so no fim do seculo 
XVIII esse produto alcanqou os solos mais favoraveis do Sul 
(v. [19]). Essa simples mudanqa ecologica permitiu que o 
Brasil aumentasse sua produc;ao e sua capacidade de exportaqao. 
Assim, ja na primeira metade de seculo XIX a produgao brasi- 
leira de cafe correspondia aproximadamente a 40% do suprimento 
mundial do produto e era responsavel por cerca de 64% das 
exporta(;6es do pais ([24]). Entretanto, a vertiginosa expansao 
subsequente da produqao verificada ate quase os meados do 
seculo atual esteve sempre associada a ocupaqao de novas terras. 
nessa epoca que a falta de terras virgens de alta fertilidade, 
o esgotamento dos solos ja ocupados e a forte concorrencia 
estrangeira chamam a aten^ao para a necessidade de desenvol- 
ver a pesquisa cafeeira. Na verdade, esses problemas apenas 
(2) Tanto em reIa<jao aos produtos de exportacao como de consume dom&s- 
tico, as anAlises foram feitas, em gmnde parte, com base nos dados 
constantes do trabalho de Ferreira, et. al., [8]. 
(3) Nos ultimos cinco anos, o soja tornou-se o maior produto de expor- 
tagao. 
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acentuaram preocupa^oes ja existentes. Com efeito, desde a fun- 
daqao do Instituto Agronomico de Campinas, em 1887, incenti- 
vava-se o desenvolvimento desse tipo de pesquisa (Carvalho, 
[6]). Assim, nos 10-15 primeiros anos, o Instituto, sob a 
grande influencia de Franz W. Dafert, dedicou-se a uma serie 
de estudos relatives a constitui<;ao quimica do cafeeiro, a com- 
paraqoes entre os niveis de produtividade das variedades tradi- 
cionais e aquelas recentemente importadas (Bourbon), experien- 
cias com o uso de fertilizantes organicos e quimicos, tecnicas 
de transplante, estudo de solos e varias outras pesquisas. Graqas 
ao apoio governamental e dos proprios fazendeiros, o elevado 
prestigio das equipes dedicadas ao estudo do cafe se estabeleceu 
dentro do Instituto. Com isto, formou-se uma escola constituida 
de excelentes pesquisadores e um amplo programa de pesquisas 
que se consolidou entre 1930 e 1940. Nesse programa incluiam-se 
tanto pesquisas basicas sobre botanica, fisiologia, nutriqao^ ana- 
tomia, citologia e quimica, como estudos pedologicos e de fer- 
tilidade do solo, de molestias e pragas, bem como analises bacte- 
riologicas e geneticas e ainda investigaQoes sobre colheita e 
processamento do produto. 
Como reforqo a essa politica de desenvolvimento cientifico, 
o Governo do Estado de Sao Paulo ja criara, em 1927, um outra 
unidade de pesquisa basicamente dedicada ao estudo da patologia 
animal e vegetal — o Instituto Biologico de Sao Paulo. Desde 
sua funda^ao, o Instituto Biologico conseguiu atrair varios pes- 
quisadores jovens e eficientes, que vieram dedicar esfor^os a 
investigaqoes da patologia animal e vegetal e varias outras areas 
importantes. Ao mesmo tempo em que se procurava implementar 
esses objetivos, foram criados programas sanitarios e de exten- 
sao, operados conjuntamente por ambos os institutes. 
Tais ocorrencias sugerem que, no periodo de 1930 a 1940, 
ja havia se configurado uma nitida consciencia de que a producao 
cafeeira nao poderia mais apoiar-se apenas na expansao da fron- 
teira agricola. Nesse sentido, a consolidaqao dos programas de 
pesquisa sobre o cafe anteriormente referidos representa indi- 
caqoes evidentes de que, por volta da terceira decada deste seculo, 
as preocupaqoes com o futuro da cultura cafeeira e sen papel 
na economia nacional passaram a ser focalizadas em termos de 
uma agressiva politica de moderniza^ao do setor. Essa politica 
era fundamentada no desenvolvimento de ampla gama de pes- 
quisas — teoricas e aplicadas — sobre os diversos aspectos da 
cafeicultura. De qualquer maneira, esses esforgos iniciais nao 
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apenas sao mantidos, mas ampliados, nas decadas seguintes. 
Dentre as novas areas envolvidas, destacam-se os estudos sobre 
o desenvolvimento de variedades mais resistentes e produtivas, 
e ainda sobre fertilidade do solo, erosao, adubaqao, pragas e 
molestias e praticas agricolas. 
Embora em todos os setores referidos tenham sido feitas 
contribuigoes significativas, deve se atribuir uma importancia 
impar as pesquisas voltadas para o desenvolvimento de varie- 
dades adequadas. O ponto de partida desses estudos encontra- 
se em torno de 1933, quando se organiza um grande projeto de 
seleqao de variedades. Como resultado desse empreendimento, 
por volta de 1937, inicia-se a distribuiqao entre os produtores de 
sementes melhoradas de Bourbon. Talvez o coroamento desses 
estudos seja o intenso programa de pesquisa, surgido no inicio 
da decada de 1940, dedicado ao desenvolvimento e a adapta(;ao 
de uma variedade mais produtiva e resistente — o Mundo Novo. 
Essas pesquisas de melhoramento e de adaptaqao do Mundo Novo 
a condi^Ses regionais diversas marcaram grande parte das ativi- 
dades dc Institute Agronomico nesse periodo. No fim da decada, 
as consequencias desse imenso esforgo eram as mais promisso- 
ras: em 1948, ainda em bases experimentais, distribuiam-se as 
primeiras sementes melhoradas do cultivar Mundo Novo com 
resultados auspiciosos. Com efeito, os niveis de produtividade 
da nova variedade eram cerca de 240% mais elevados que os 
da variedade tradicional, Typica ou Arabica. 
A decada de 1950, especialmente em Sao Paulo, e caracte- 
rizada por um intenso processo de substituigao das variedades 
tradicionais pelo Mundo Novo. De acordo com levantamento da 
Divisao de Economia Rural da Secretaria da Agricultura do Esta- 
do de Sao Paulo, em 1965, a variedade Mundo Novo correspondia 
a cerca de 33% de todos os cafeeiros plantados no estado de 
Sao Paulo. No Parana, segundo o mesmo levantamento, o Mundo 
Novo e o Sumatra Mundo Novo correspondiam a cerca de 40% 
dos pes de cafe plantados (v. [4]). Essa participa^ao do Mundo 
Novo continuou aumentando, chegando no fim dessa decada a 
mais de 50% dos cafeeiros plantados. Dado o fato de o cafe 
ser uma cultura perene, cujos picos de produtividade sao alcan- 
cados por volta de 14 anos de idade da planta, deve ser esse um 
processo bastante intenso de renovaqao. 
Com a cria^ao do Mundo Novo, parece se atingirem os niveis 
maximos de produtividade fisica. As linhas posteriores de pes- 
quisa sobre variedades tern buscado outros melhoramentos. Como 
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o Mundo Novo e um arbusto que chega a alcan^ar mais de tres 
metres de altura, apresenta o incoveniente de dificultar a colheita 
e os tratos culturais. ^ Para superar esse problema, na metade da 
decada de 1960, se iniciou a distribui^ao entre os produtores pelo 
IAC de uma nova variedade — o Catuai. Apresentandq niveis 
de produtividade semelhantes aos do Mundo Novo, o Catuai e 
um arbusto de porte bem menor. 
O extraordinario sucesso da pesquisa cafeeira no desenvol- 
vimento de novas variedades tern sido acompanhado de exitos 
nao menos significativos em outras areas de estudo dessa cultura. 
Dentre outras, destacam-se as investiga^oes sobre aduba^ao, 
erosao, controle de pragas e doen^as, praticas de cultivo, colheita 
e processamento do produto. O nivel de pesquisa sobre o cafe 
chegou a tal grau de refinamento, que tern sido possivel aos 
pesquisadores se anteciparem aos problemas que poderao emer- 
gir no future. Nesse sentido, a ferrugem (Hemilleia vastatrix) 
e um caso tipico. Com efeito, desde a decada de 1950 o Institute 
Agronomico vinha fazendo estudos objetivando a cria^ao de 
variedades resistentes a molestia e tecnicas de combate a sua 
incidencia graqas ao intercambio com o Centro de Investigagoes 
da Ferrugem (Lisboa). Desse modo, quando dos primeiros surtos 
da doenqa, em 1970, ja se dispunha de todo um arsenal que per- 
mitiu a rapida circunscriqao e controle da propagaqao da moles- 
tia. Ainda sob este aspecto, e interessante mencionar que o 
IAC ja definiu atualmente as maquinas para a colheita mecanica 
do produto, mais uma vez antecipando-se a problemas que certa- 
mente surgirao a medio e longo prazos. 
O grafico 1 (4) retrata as tendencias de produtividade do 
cafe para Sao Paulo, Parana e Brasil. Nesse grafico vislumbra- 
se a existencia de dois segmentos nitidamente distintos, indicando 
claramente dois patamares de produtividade. A fronteira desses 
segmentos situa-se no final do periodo de 1953/56. 
No primeiro periodo, que se estende de 1933 a 1956, constata- 
se uma crescente elevaqao nos niveis de produtividade apresen- 
tados pelo Parana, devida a entrada em produqao das ferteis ter- 
ras do Oeste desse Estado e dos cafezais novos ai plantados. O 
(4) As medias de produtividade devem ter se mantido para o quadrienio 
1969/73. Devido ^ falta de dados no Anudrio Estatlstico para os anos 
de 1971/72, preferiu-se manter a serie hlstdrica s6 atd 1968, evitando 
assim possiveis vieses com a introdugao de dados de outras fontes. 
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-^cmo desse processo de incremento da produtividade e, as vezes, 
bruscamente interrompido pelos efeitos das geadas. Enquanto 
isso, os niveis de produtividade da cafeicultura paulista tendem a 
declinar progressivamente, traduzindo tanto as consequencias do 
esgotamento das areas tradicionais de plantio como da manu- 
tengao em produgao de cafezais velhos pouco produtivos. No 
Parana, os ganhos de produtividade devem-se, talvez, mais a 
elevada fertilidade das terras que a adogao de variedades mais 
produtivas. Em Sao Paulo, tambem, os efeitos das variedades 
mais produtivas desenvolvidas desde 1933 encontram-se mes- 
clados com a expansao da fronteira cafeeira para novas areas do 
estado, especialmente a Noroeste. Entretanto, a produtividade 
maior, devido a incorpora^ao dessas novas areas e a adoqao de 
tecnologias mais produtivas, e obscurecida pela produqao decli- 
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nante das areas velhas. A queda brusca nos mveis de produti- 
vidade em ambos os estados, no periodo de 1953/1956, deve-se 
a incidencia de geadas. Devido a tais ocorrencias, os efeitos posi- 
tives da difusao da variedade Mundo Novo, iniciada no fim da 
decada de 1940, foram retardados. Entretanto, esses mesmos 
eventos tiveram um papel positivo, especialmente em Sao Paulo, 
ao permitir acelerar a substitui<;ao dos cafezais velhos, queimados 
pelas geadas, por exemplares de variedades melhoradas, entre as 
quais o Mundo Novo. 
O segundo periodo, que se estende de 1957 a 1968, e carac- 
lerizado por evidencias que indicam profunda transformaqao tec- 
nologica na cafeicultura brasileira, revolucionando os padroes 
de produtividade ate entao vigentes. De inicio, esse periodo e 
marcado por dois tipos de ocorrencias. De um lado, manifestam- 
se os efeitos altamente positivos, resultantes da politica de reno- 
vaqao cafeeira iniciada no periodo anterior e, especialmente, da 
difusao da variedade Mundo Novo. De outro, da-se continuidade 
aquela politica de renovaqao. De qualquer maneira, e possivel 
assumir que a generaliza<;ao do process© de substitui^ao das 
variedades menos produtivas pelo cultivar Mundo Novo se 
encontra nas raizes da revoluqao operada nos niveis de produti- 
vidade da cafeicultura nesse periodo. Graqas a esse process© de 
generalizaqao, houve um verdadeiro salto nos niveis de produti- 
vidade, mudando inteiramente o patamar em que estes se acha- 
vam. O Parana, devido a elevada fertilidade de suas terras, con- 
segue manter uma nitida supremacia sobre Sao Paulo. Entre- 
tanto, considerando que este ultimo nao apenas dispoe de solos 
mais pobres relativamente, mas tambem que estes se acham mais 
esgotados por um mais longo process© de ocupaqao, os resul- 
tados alcanqados em Sao Paulo sao ate mais impressionantes. 
Nesse sentido, pode-se asseverar que a introduqao da variedade 
Mundo Novo — e das tecnologias complementares tambem alta- 
mente eficientes que a acompanharam — parece o mais notavel 
event© experimentado pela cafeicultura brasileira no decorrer 
deste seculo. 
Na base dessa radical mudanqa nos padroes de produtividade 
da cafeicultura, sem duvida, acha-se uma politica de pesquisa 
hem sucedida. Dada a existencia de uma sofisticada infra-estru- 
tura de pesquisa e de recursos financeiros, foi possivel conduzir 
experimentos bem delineados, elevar o nivel de qualificaqao dos 
pesquisadores, e ainda criar mecanismos eficientes de transfe- 
rencia dos conhecimentos acumulados para o sistema de produgao. 
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Dentro desse contexto, o desenvolvimento da produqao cafeei- 
ra assume contornos bem mtidos. Inicialmente, como base da 
economia brasileira no seculo passado, a produtividade da cafei- 
cultura dependeu quase exclusivamente da expansao da fronteira 
agncola. Entretanto, a medida em que essa alternativa se esgota, 
os interesses economicos ligados ao cafe ja estavam suficiente- 
mente consolidados, de modo a permitir que produtores, inter- 
mediarios, governo e pesquisadores somassem esforqos com o 
objetivo de solucionar os problemas de recuperaqao de solos esgo- 
lados, de sua conservagao com uso de nutrientes qui'micos, do 
controle de doengas e pragas e do desenvolvimento de novas 
variedades. 
As consideragoes anteriores revelam, com grande clareza, 
como a grande concentragao geografica em conjugagao com 
certas caracteristicas do mercado internacional constituiu fator 
crucial na criagao do extraordinario processo de modernizagao 
tecnologica apresentado pela cafeicultura em decadas recentes. 
Devido a essa concentragao regional, facilitou-se a organizagao 
de poderosos grupos de interesse voltados para a internalizagao 
dos beneficios economicos gerados pela economia cafeeira. Gragas 
a seu elevado grau de organizagao, tais grupos foram bastante 
eficientes em sua atuagao sobre o aparato estatal, visando mobi- 
lizar o governo para a defesa dos interesses da cafeicultura. Com 
o esgotamento das terras apropriadas para o cultivo do cafe, a 
partir do terceiro decenio do seculo atual, conseguiram orientar 
a agao do governo tanto no sentido de criar e sustentar uma sofis- 
ticada infra-estrutura de pesquisa, como de faze-lo articular 
os mecanismos adequados de transferencia de conhecimentos 
para o sistema de produgao e de comercializagao. Por sua vez, 
o mercado internacional teve tambem grande importancia. Devido 
a seu nivel de organizagao e maior refinamento, os diferenciais 
de pregos tornaram-se mais eficientes na transmissao das neces- 
sidades de pesquisa. Na verdade, a diminuigao da participagao 
brasileira no mercado internacional tern levado o governo a ter 
uma participagao cada vez mais direta na condugao da politica 
cafeeira. Com isso, o setor publico vem fazendo um ingente 
esforgo com o objetivo de acelerar o processo de modernizagao 
tecnica do setor cafeeiro. 
Em suma, as condigoes enunciadas, ao facilitar a inter- 
nalizagao dos ganhos de produtividade inerentes a adogao 
de tecnologias modernas, tern tido um papel extremamente 
positive na transformagao tecnologica da cafeicultura brasileira 
em decadas recentes. Com efeito, essa internalizagao foi capaz 
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de permitir a estruturaqao de grupos politicamente fortes, tanto 
em seu poder de influenciar a aqao do governo, como de oferecer 
respaldo para as medidas por este tomadas. Assim, o esfor^o de 
pesquisa sobre o cafe vem gozando de extraordinaria continuidade 
e de indiscutivel objetividade, graqas ao tratamento favoravel 
que recebe na concessao de recursos financeiros, mesmo nos mo- 
mentos de restri^oes economicas. 
2.2. A Cana-de-agucar 
A cana-de-agucar foi introduzida em Sao Vicente (Sao Pau- 
lo), em 1534, dai espelhando-se rapidamente para o Rio de Janeiro 
e Nordeste. Desde entao, representa um importante papel na 
economia brasileira. A industria agucareira implantou-se no pais 
com grande velocidade. Inicialmente, o cultivo e a colheita eram 
desenvolvidos atraves do sistema de grandes propriedades a base 
do trabalho escravo e tecnologia rudimentar ([8]). Esse sistema 
de exploragao perdurou por seculos, especialmente no Nordeste, 
devido a abundancia de terra e de mao-de-obra. Em outras areas, 
porem, fizeram-se algumas tentativas no sentido de aumentar a 
produtividade da terra e do trabalho ja nos primordios do seculo 
XIX ([5]). 
No caso da produgao agucareira no Brasil, os ganhos de 
produtividade estao estreitamente relacionados as atividades de 
pesquisa referentes ao melhoramento da planta. Nesse processo, 
o primeiro passo foi dado com a importagao da Guiana Francesa, 
em 1810, de uma variedade superior a entao cultivada (^Crioula"). 
Inicialmente, essa variedade apresentou quatro vantagens em 
relagao a esta ultima: i. menor ciclo vegetativo e de maturagao; 
ii. maior resistencia a instabilidade climaticas; iii. maior abun- 
dancia de suco e teor de agucar; e iv. maior facilidade de indus- 
trializagao apos a colheita. Tal variedade, todavia, era demasia- 
damente vulneravel a "Gomose" (Xanthomonas Vascularum), 
doenga que reduziu severamente a produgao do pais por volta 
da metade do seculo XIX. A solugao do problema foi buscada 
na importacao de novas variedades, principalmente de Java, e, 
pela primeira vez, com o recurso a uma variedade nativa do 
Brasil, a "Cristalina" Essa atengao a novas variedades fez-se 
acompanhar tambem de uma preocupagao com novas praticas 
agricolas, entre as quais a introdugao de um espagamento mais 
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largo e homogeneo, bem como da mecaniza<;ao(5) e ainda o uso 
da fertilizaQao verde feita com bagaqo da cana e outras plantas. 
No decorrer do seculo XX, a pesquisa de cana-de-a(;ucar foi 
intensificada, particularmente depois de 1930, quando uma serie 
de crises nas cotaqoes internacionais do produto pressionou os 
fazendeiros a melhorar o nivel de qualidade e de produtividade. 
As atividades de pesquisa, inicialmente, foram desenvolvidas 
em Campos (Rio de Janeiro), procurando introduzir melhora- 
mentos nas variedades javanesas ("POJ") e criando uma nova 
variedade ("CB"). Tais variedades solucionaram um dos pro- 
blemas-chave devido a sua grande capacidade de resistencia as 
doenqas prevalecentes, especialmente o "Mosaico" (Marmor 
sacchari holmes). Por outro lado, a variedade "CB" propiciava 
uma maior quantidade de sacarose. Em 1935, um departamento 
de estudo da cana-de-aqucar foi criado no Institute Agronomico 
de Campinas que, juntamente com a Estaqao de Campos, propor- 
cionou um aumento substancial na capacidade de pesquisa sobre 
novas variedades, espaqamento e densidade, praticas de cultivo, 
fertilizagao do solo bem como a construgao e manuten^ao de 
modernas usinas agucareiras. As equipes de pesquisa eram peque- 
nas, mas de elevado nivel de capacitaqao tecnica, Seus esforqos 
foram grandemente estimulados, tanto pelos fazendeiros como 
pelos usineiros industriais. Com isso, tiveram possibilidade de 
conduzir seus experimentos nas proprias fazendas, e assim obter 
um "feedback" imediato de sua clientela. Gramas a essas condi- 
coes favoraveis, a interagao e a continuidade da pesquisa foram 
asseguradas ([18]). 
O Grafico 2 retrata as tendencias de produtividade da 
cana-de-a^ucar no Brasil referentes a Sao Paulo, ao Nordeste e 
ao pais como um todo. Trata-se de mais um exemplo onde as 
condi^oes do mercado condicionaram os efeitos da pesquisa agri- 
cola sobre os niveis de produtividade. 
Com efeito, o grafico demonstra que, antes do esforqo de 
pesquisa sobre novas variedades, tecnicas de adubaqao e praticas 
de cultivo, Sao Paulo tinha uma produgao inferior a 15.000 Kg/ha. 
Depois de cinco anos de pesquisa sobre esses aspectos, o nivel 
de produtividade praticamente dobrou, alcangando quase 30.000 
(5) O u£o da mecanizagao na cultura da cana-de-agucar foi introduzido 
par agricultores de origem inglesa no Rio de Janeiro. Por essa ©poca 
foi tamb^m introduzida uma serie de tecnicas na indUstrializagao da 
ca na - de -agucar. 
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Kg/ha. Entre 1943-1947, ja se situava em torno de 43.000 Kg/ha. 
Embora sem atingir o mesmo ritmo verificado nos anos ante- 
riores, esse incremento continuou se elevando ate 1958, atingindo 
seu ponto maximo em torno de 1962. A perda de dinamismo da 
produ^ao a^ucareira em Sao Paulo tavez se deva ao fato de que, 
nesse periodo, ainda se obtivessem ganhos de produtividade com 
a expansao generalizada de novas tecnologias, especialmente sob 
a forma de adubaqao intensiva, as variedades cultivadas eram 
bem menos produtivas. Ao atingir o seu nivel maximo, situado 
em torno de 52.000 Kg/ha, essa produtividade tende a declinar 
progressivamente. Esse declinio, porem, nao indica aparente- 
mente uma diminuiqao no esfor<;o de pesquisa. Essa queda parece 
exprimir principalmente a expansao da cultura para areas de 
solos mais pobres e de cerrados, cujas condiqoes adversas nao 
foram ainda totalmente solucionadas pelas novas linhas de pes- 
quisa. Igualmente nao se pode minimizar, no periodo focalizado, 
m 
os efeitos negatives para a produqao aqucareira, tanto dos con- 
troles exercidos pelo IAA como das condiqoes climaticas adversas. 
Em contraste com a experiencia paulista, o timido cresci- 
mento da produtividade da cana-de-aqucar no Nordeste parece 
refletir a dispersao e falta de continuidade dos esforqos de pes- 
quisa. Em virtude disso, os incrementos da produtividade sao 
incapazes de promover a modernizaqao do setor. 
Os niveis de produtividade da cana-de-aqucar alcanqados em 
Sao Paulo sao um exemplo expressive da forma pela qual a 
condicao de materia prima industrial de um produto agricola 
rode melhorar extraordinariamente o desempenho da pesquisa. 
Com efeito, foi devido a essa caracteristica que a usina aqucareira 
tornou-se um agente catalizador de amplo jogo de interesses 
relatives a internalizaqao dos beneficios da inovaqao tecnica. 
Dentro desse quadro configurado por intensas pressoes entre 
lornecedores, consumidores e o mercado internacional, os usi- 
neiros aparentemente foram capazes de captar e internalizar os 
ganhos que poderiam obter na acomodaqao desses interesses diver- 
gentes atraves da modernizaqao tecnica do setor. De um lado, 
as especificaqoes tecnicas impostas pelas necessidades de indus- 
trializaqao do produto aumentaram enormemente a capacidade de 
diagnostico dos problemas que afetavam o desempenho do setor 
e de sua traduqao em termos de questoes de pesquisa precisa- 
mente definidas. Por outro lado, a elevada concentraqao regional 
da cultura e o intimo relacionamento entre fornecedores e usi- 
neiros facilitaram a formaqao de grupos de interesse que pro- 
curam mobilizar o sistema de pesquisa. Em resposta as pressoes 
que sobre este se exerciam, os pesquisadores desenvolveram seus 
esforqos principalmente com vistas a criaqao de novas variedades 
com elevada resistencia a molestias, alta produtividade por area 
e grande teor de sacarose. Ao mesmo tempo em que se aprimo- 
ravam as pesquisas sobre variedades, desenvolvia-se uma politica 
de degeneraqao. Ambas eram complementadas com estudos bem 
sucedidos sobre fertilidade, adubaqao e tecnicas de plantio. 
Dentro dessa ampla politica de modernizaqao do sistema de 
produqao e comercializaqao desenvolvida no setor aqucareiro, a 
atuaqao do governo visou basicamente a criaqao de um eficiente 
aparato de pesquisa e a conduqao, sem soluqao de continuidade 
de uma agressiva politica de pesquisa. 
Hoje, a internalizaqao dos beneficios da inovaqao tecnica 
pelos usineiros e fazendeiros mais modernos ganhou um tal nivel 
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de conscientizaqao, que eles mesmos, atraves de sua poderosa 
cooperativa — a COPERSUCAR — assumem papeis cada vez 
mais ativos na politica de pesquisa. Com efeito, a COPERSU- 
CAR, alem de difundir entre os produtores as informaqoes tec- 
nicas dispomveis nos institutes de pesquisa, vem fomentando 
diretamente o desenvolvimento de linhas proprias de pesquisa, 
com resultados iniciais bastante promissores. No piano gover- 
namental, a cria^ao do Programa Nacional de Melhoramento da 
Cana-de-A^ucar (PLANALSUCAR), em 1971, pelo IAA trouxe 
novo dinamismo a politica de moderniza^ao tecnica do setor 
aqucareiro, atraves da coordena^ao de um ambicioso programa 
de pesquisa agricola em moldes descentralizados. 
No quadro delineado, parece nao haver duvidas de que foi 
a estrutura empresarial das usinas aqucareiras que condicionou 
a formacao de um eficiente esquema de pressao politica sobre 
a estrutura governamental, de uma forte demanda de tecnologias 
produtivas sobre o sistema de pesquisa e de um poderoso meca- 
nismo de transferencia dos conhecimentos disponiveis para a 
area de produqao. 
3. O Algodao 
O algodao, outro importante produto de exportaqao, tam- 
bem tern recebido consideravel atenqao da pesquisa agricola no 
Brasil. A historia da cotonicultura brasileira pode ser dividida 
em duas fases. Na primeira, que se estende da metade do seculo 
XVIII ate 1930, a industria textil dos paises industrializados 
proporcionou um mercado favoravel para o algodao brasileiro. 
Nesse periodo, a cultura expandiu-se rapidamente pelo Nordeste 
baseada em tecnicas rudimentares e exploraqao extensiva da ter- 
ra e do trabalho. Com o fim da Guerra Civil Americana (1860), 
um estimulo extra surgiu para a cultura. Sob essa influencia, o 
cultivo do algodao espalhou-se pelo Sul, particularmente Sao 
Paulo, onde as terras nao estavam sendo completamente ocupa- 
das devido a expansao das doenqas do cafe. Ai, imigrantes ame- 
ricanos provenientes do Sul dos Estados Unidos, onde muitas ve- 
zes se dedicavam a cotonicultura, introduziram novas sementes, 
o arado e a descaroqadeira "Whitney" 
Apenas nos primordios do seculo XX, iniciou-se a pesquisa 
do algodao como consequencia da criaqao de um sistema integra- 
do de pesquisa, extensao e subsidies. Com isso, a literatura es- 
trangeira foi examinada. Novas pesquisas foram desenvolvidas 
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sobre variedade, aduba^ao, araqao e outros aspectos do processo 
de produqao. Mais uma vez, o Institute Agronomico de Campi- 
nas prestou grande contribuiqao quanto ao conhecimento dessa 
cultura. 
A segunda fase iniciou em 1930, quando Sao Paulo transfor- 
mou-se no principal produtor de algodao e o Brasil comeqoii a 
reconquistar um papel importante no mercado internacional do 
produto. Um estimulo adicional consiste em que as crises do 
cafe, com amplos reflexes negatives em toda a economia do pais, 
reativou a industria textil paulista. Igualmente, o conhecimen- 
to cientifico ja acumulado em Sao Paulo propiciou um outro es- 
timulo para esse desenvolvimento. Seja como for, tanto o Insti- 
tuto Agronomico de Campinas como o Institute Biologico rece- 
beram suportes extras para refor<;as suas atividades de pesquisa 
relativas ao melhoramento do algodoeiro e ao estudo de sua pa- 
lologia. Nesse esforgo, as principals linhas de pesquisa, envol- 
veram os seguintes aspectos: 
i. formaqao de coleqoes constituidas das melhores va- 
riedades baseadas em especies importadas; 
ii. ^checagem" de tecnicas de sele^ao ("roughing") e 
multiplica^ao de campos experimentais; 
iii. seleqao de fazendeiros para demonstragao, tanto para 
o teste de variedades como para o de substituiqao; 
iv desenvolvimento de novas variedades mais adaptadas 
as condi<;oes brasileiras; 
v execuqao de estudos de hibrida^ao para melhorar o 
rendimento e o comprimento da fibra; 
vi. controle de pestes e doenqas, especialmente da uBro- 
ca" (Entinobothus brasiliensis), "Pulgao" (Aphis gos- 
sopii), "Percevejo" (Borcias Nobilellus), "Lagarta" 
(Platyedra gossypiella), "Murcha" (fusarium Oxyspo- 
rum) e outros (IBP 1965). 
Nesse processo de rapida moderniza<;ao da cotonicultura 
paulista, os efeitos positives da pesquisa sobre a produtividade do 
algodao foram maximizados por certas condi^oes peculiares. 
Com efeito, os dados do IEA revelam que a area de cultivo do 
algodao sofreu um intense processo de reduqao, especialmente no 
{jenodo de 1948/1952 a 1963/1967, quando caiu de 1.094.380 pa- 
ra 528.040 ha.. Essa drastica diminuiqao da area cultivada e o 
rcsultado direto de uma grande concentraqao regional da cotoni- 
cultura paulista. Na verdade, esta e a expressao de urn processo 
de seleqao das areas mais aptas para o cultivo do algodao, tanto 
em termos de qualidade do solo como de fatores climaticos. Gra- 
mas a essa concentraqao geografica, o desenvolvimento da pesqui- 
sa do algodao foi fortemente marcado pela busca de adaptaqao 
regional das variedades. Com isto, facilitou-se tanto o processo 
de criaqao de tecnologias como o de sua difusao entre os agri- 
cultores. Graqas a essa combinaqao favoravel, a cotonicultura 
paulista tornou-se uma cultura com rentabilidade altamente as- 
sociada a elevados investimentos na adoqao de insumos moder- 
nos. Ao envolver uma sofisticada organizaqao empresarial, essa 
atividade acabou por eliminar os agricultores marginais de bai- 
xa produtividade. importante ressaltar que, talvez devido as 
condigoes favoraveis apontadas — concentraqao geografica, in- 
tera^ao entre pesquisadores, e agricultores, estrutura empresarial 
das atividades de produqao — tanto a difusao quanto a ado^ao 
dos conhecimentos disponiveis foram sempre feitas em termos 
do ^^pacote,, completo, o que tendeu a maximizar os ganhos de 
produtividade das tecnologias adotadas. 
Esse extraordinario impacto da pesquisa agricola sobre os 
niveis de produtividade do algodao foi documentado por Ayer e 
Schuh [2], demonstrando que ela produziu uma das maiores ta- 
xas de retorno constatadas em todo o mundo. 
O Grafico 3 expressa os resultados dessa politica no caso de 
Sao Paulo. Verifica-se inicialmente que, antes do esforqo con- 
centrado de pesquisa, a produtividade do algodao em Sao Paulo 
era muito baixa: ainda em 1943, nao chegava a 400 kg/ha. Gra- 
mas a continuidade dessa politica de pesquisa, esse nivel de pro- 
dutividade praticamente dobrou a cada dez anos: 800 kg/ha, em 
1950, e 1.200 kg/ha, em 1960. Mais recentemente, essa produti- 
vidade ja superava os 1.500 kg/ha. Alem do mais, esses extraor- 
dinarios ganhos de produtividade foram obtidos com melhoras 
substanciais, tanto na qualidade da fibra quanto em seu compri- 
mento [2]. O exemplo da cotonicultura paulista, significative 
de como a concentraqao geografica induz a melhorar o desempe- 
nho da pesquisa agricola. Todavia, outras condi(;oes tambem es- 
tao presentes. Com efeito, tanto o mercado internacional como 
a industria textil interna conseguiram estabelecer discrimina- 
*;oes precisas nos diferenciais de pre<;o segundo certas caracteris- 
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ticas dos produtos. Estas foram, por sua vez, internalizadas pe- 
los produtores e exportadores em termos de ganhos de produtivi- 
dade, gerando a constitui^ao de influentes grupos de interesse. 
Por outro lado, as pressSes exercidas sobre o sistema de pesqui- 
sa eram feitas em termos de uma sinalizaqao bastante precisa 
quanto aos problemas tecnicos da cultura. De outra parte, o 
elevado nivel de concentraqao regional em que esta ocorria e o 
grande acervo de conhecimento e "know-how" existentes fora 
do pais facilitaram grandemente a geraqao de tecnologias ade- 
quadas. Igualmente, as proprias caracteristicas do sistema de 
produqao permitiram que as tecnologias desenvolvidas fossem 
rapidamente absorvidas pelos agricultores. Quanto ao setor pu- 
blico, o sucesso desses grupos de pressao traduziu-se em atua- 
qoes diretas do Governo do Estado de Sao Paulo, objetivando a 
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formulaqao e o financiamento de uma agressiva politica de pes- 
quisa, a concessao de assistencia tecnica e crediticia e o controle 
da distribuiqao de sementes selecionadas(6). 
Contrariamente, a falta de operaqao dos mecanismos acima 
referidos no caso do Nordeste reflete-se na situaqao extrema- 
mente problematica em que se encontram os niveis de produtivi- 
dade retratados no Grafico 3. Naquela regiao, os esforqos de 
pesquisa se caracterizam pela timidez ou descontinuidade. Ainda 
mais, alem de descontinuo e disperse, tem se caracterizado por 
enfase quase exclusiva no aumento de comprimento da fibra, des- 
cuidando-se da produtividade. Por outra parte, a falta de conhe- 
cimento sobre a fisiologia e a patologia de algodoeiro nordesti- 
no torna a criagao de tecnologia eficiente bastante dificil. Como 
consequencia da atuagao de tais fatores, verifica-se que, nos ul- 
timos dez anos, o nivel de produtividade media na regiao que ja 
era muito baixo, sofreu uma queda de cerca de 10%(7) 
3. OS PRODUTOS DE CONSUMO DOM6STICO 
O arroz e o feijao sao produtos basicos da dieta brasileira. O 
milho, a cultura mais extensamente cultivada, e usado na alimen- 
taqao humana e animal. Em conjunto, esses tres produtos cons- 
tituem a base das necessidades domesticas de alimenta<;ao (SU- 
PLAN, 1974). A despeitO' de sua importancia, a ciencia e a tec- 
nologia tem feito muito pouco para incrementar sua produtivida- 
de e qualidade. Na verdade, os gastos de pesquisa foram peque- 
nos, no caso do arroz, e quase inexistentes em relaqao ao feijao. 
Quanto ao milho foram substanciais, mas seus resultados, embo- 
ra favoraveis, tem praticamente se circunscrito aos campos ex- 
perimentais. 
Neste topico do trabalho, procura-se focalizar sucintamente 
a forma pela qual os niveis de produtividade dos tres produtos 
vem sendo afetados pela pesquisa agricola, indicando os possi- 
veis determinantes das tendencias detectadas. 
(6) O uso de sementes selecionadas produzidas pelo IAC vinha se fazendo 
desde 1934. 
(7) Em 1975, o Centre Nacional de Pesquisa do Algodao foi instalado no 
Nordeste (Campina Grande), concentrando recursos e talentos na 
busca da elevagao dos niveis de iprodutividade da cultura do algo- 
doeiro na regiao. 
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3.1 O Arroz 
O arroz foi introduzido no Brasil no seculo XVIII como um 
produto de exportaqao. No seculo seguinte ja era parte da dieta 
brasileira, mudanqa que obrigou o pais a fazer grandes importa- 
qoes do produto. 
No decorrer do seculo atual, a explora<;ao rizicola expande- 
se consideravelmente por todo o Brasil, assumindo sempre um 
carater disperse e tradicional. Apenas em duas regiSes do Cen- 
tro-Sul — Vale do Paraiba (Sao Paulo) e Pelotas (Rio Grande 
do Sul) — o arroz cultivado em pequenas propriedades com tec- 
nologia rudimentar apresenta uma certa concentra(;ao geografi- 
ca e relativa expressao economica (Bayama [3]). Graqas a essa 
expansao generalizada, as importaqoes brasileiras do produto, 
que correspondiam a 70% do consume em 1910, cairam para 10% 
em 1916, sendo hoje praticamente nulas. 
Entretanto, o rendimento do arroz por hectare no Brasil e 
um dos mais baixos do mundo. Os niveis de produtividade tern 
se caracterizado por grandes instabilidades e tendencias crescen- 
tes de diminuicao. Tais ocorrencias prendem-se basicamente a 
atuaqao de fatores climaticos adversos, ao ataque de doenqas e 
insetos e a falta de solos de boa qualidade. 
A pesquisa agricola pouco tern feito para alterar o quadro de- 
Hneado: exceto com relaqao a Sao Paulo e Rio Grande do Sul, os 
ganhos de produtividade porventura existentes devem-se geral- 
mente a expansao da fronteira agricola. 
Ate recentemente, a pesquisa do arroz era conduzida apenas 
pelo Institute Agronomico de Campinas (IAC) e pelo Institute 
Riograndense do Arroz (IRGA), focalizando, respectivamente, o 
arroz de sequeiro e o arroz irrigado. As principais linhas de pes- 
quisa desenvolvida nesses institutes tern procurado cobrir os se- 
guintes aspectos: i. desenvolvimento de variedades locais a par- 
tir de especies importadas; ii. multiplicaqao de tecnicas de germi- 
naqao; iii. hibridizaqao do arroz de sequeiro; iv. resistencia a do- 
enqas e insetos; e v producao de sementes melhoradas. 
Contrariamente ao que ocorre com os tres produtos anterior- 
mente analisados, constata-se que a politica de pesquisa sobre ri- 
zicultura tern sofrido grandes oscilaqoes e instabilidade, devido a 
falta de provimento de recursos financeiros. estes altamente de- 
pendentes de fatores conjunturais. 
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O Grafico 4 mostra as tendencias de produtividade do arroz, 
no penodo de 1933/70, referentes a Sao Paulo, Nordeste e Brasil. 
Observa-se que os resultados da pesquisa produziram pequeno 
efeito sobre o aumento dos niveis de produtividade no periodo 
considerado: as poucas tendencias de elevaqao sao logo compen- 
sadas por quedas subsequentes ainda mais violentas. A longo 
prazo as tendencias sao, portanto, de um declinio progressivo. 
Em termos mais especificos, os niveis de produtividade no Nor- 
deste sofreram uma elevaqao bastante acentuada no periodo de 
1938/42. Diminuem, porem, acentuadamente ate 1948/52. Em 
seguida, voltam a elevar-se morosamente, tendendo a apresentar 
novos declinios no final do periodo. 
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No caso de Sao Paulo, as tendencias verificadas tornam-se 
ainda mais dramaticas. Com efeito, verifica-se uma grande qus- 
da na produtividade da rizicultura paulista no periodo de 1943/47 
a 1968/70, particularmente drastica entre 1943/47 a 1948/52. 
Apenas no ultimo quinquenio se observam alguns ganhos de pro- 
dutividade. Aparentemente, esses incrementos devem-se tanto a 
eliminaqao de areas marginais de produqao sujeitas a grandes 
instabilidades climaticas como tambem a adoqao de variedades 
mais produtivas. 
De qualquer maneira, os niveis de produtividade retratados 
no grafico analisado sao bastante baixos. Tanto esses niveis co- 
mo as grandes oscilaqoes verificadas refletem a influencia de fa- 
tores climaticos negatives bem como os efeitos do esgotamento 
das areas de cultivo — e da fertilidade encontrada nas areas de 
expansao —, do ataque de pragas e doenqas e, tambem, da dege- 
neraqao das variedades cultivadas. Portanto, tais resultados su- 
gerem que a pesquisa agricola tern sido incapaz de criar novas 
GRAFICO 5 
PRODUTIVIDADE DO ARROZ 
RIO GRANDE DO SUL 
1933/70 
A 
3500.' 
3000- 
2500- 
2200- 
Atio 
J933/37 iS/42 45/47 41/52 55/57 5ilb2 65/67 61/72 75/75 
172 
variedades mais produtivas e resistentes, de desenvolver estudos 
sistematicos sobre a ocorrencia ciclica dos periodos de estiagem 
nas fases criticas de crescimento da cultura, sobre fertilizaqao e 
conservaQao da umidade do solo, e sobre praticas agricolas ade- 
quadas. 
Ainda em relaqao a produtividade do arroz, o Grafico 5 re- 
vela uma situaqao paradoxalmente favoravel no caso do Rio 
Grande do Sul (arroz irrigado). Com efeito, a rizicultura gaucha 
vem apresentando uma produtividade elevada e crescente, parti- 
cularmente no quinquenio 1963/67, onde se situa em torno de 
3.100 kg/ha. Na verdade, esse nivel supera em mais de duas ve- 
zes a produtividade alcan<;ada em Sao Paulo e no Nordeste. 
possivel que se possa atribuir parte do melhor desempe- 
nho comparativo da rizicultura gaucha a uma maior produtivida- 
de do arroz irrigado em face do arroz de sequeiro, predominante 
nas culturas de Sao Paulo e Nordeste ([8]). Acreditamos, todavia, 
que esse elevado nivel de produtividade esteja intimamente as- 
sociado a um melhor desempenho da pesquisa agricola. Este, por 
sua vez, parece consequencia direta do alto grau de concentraqao 
que caracteriza a rizicultura gaucha. Como no caso dos produ- 
los de exportagao anteriormente focalizados, essa concentraqao 
facilitou a constituigao de importantes grupos de interesse e, 
com isso, uma adequada percepcao e internalizaqao dos benefi- 
cios inerentes a ado<;ao dos conhecimentos tecnologicos. Criou- 
se ,desse modo, nao apenas uma eficiente instituiqao de pesquisa 
voltada para o estudo dos problemas da rizicultura (IRGA) co- 
mo tambem os mecanismos suscetiveis de promover a transferen- 
cia das tecnologias desenvolvidas para o sistema de produ^ao. 
Envolvidos em um constantes processo de interaqao com os agri- 
cultores e dispondo de recursos financeiros para a exceqao de 
seus experimentos, os pesquisadores tem sido capazes de respon- 
der rapidamente as demandas que Ihes sao feitas. 
Com excegao do Rio Grande do Sul, o arroz e tambem um 
caso tipico, onde a grande dispersao da cultura pelo territorio na- 
cional entre um grande numero de pequenos produtores leva a 
dificultar a capacidade de percepcao e internaliza^ao de benefi- 
cios na adoqao de inovagoes tecnicas. Do lado dos produtores, 
essa incapacidade impede a formagao e mobilizagao de atuantes 
grupos de interesse suscetiveis de influenciar o sistema de pesqui- 
sa e de chamar a atengao do governo. Alem de dificultar a tarefa 
dos pesquisadores, essa atomizagao da produgao produz uma es- 
trutura de comercializagao extremamente complexa, com grande 
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segrnentaqao na piramide de intermediagao, dentro da qual e 
possivel que os intermediarios tendam a internalizar seus ganhos 
mais na instabilidade dos pregos que em uma discrimina^ao pre- 
cisa quanto a certas caractensticas do produto. Por outro lado, 
e tambem provavel que essa dispersao geografica da cultura ba- 
seada no uso de uma tecnologia tradicional desnorteie o merca- 
cado consumidor quanto a fixaqao das caractensticas diferencia- 
doras, ainda que seja de um mesmo produto: com efeito, este. 
alem de sujeito a um rapido processo de degeneraqao, e ainda bas- 
tante sensivel a varia<;5es ecologicas e climaticas. Com isso, de 
um ano para outro as qualidades do produto podem apresentar 
grande variaQao. Nessas condi^oes, o mercado torna-se incapaz 
de sinalizar adequadamente as necessidades de pesquisa. Estas, 
quando levantadas, sao formuladas de uma maneira bastante vaga e 
imprecisa. Do lado do sistema de pesquisa, a tarefa dos pesqui- 
sadores fica muito mais dificil devido a inexistencia de um 
eficiente mecanismo de intera^ao' agricultores-pesquisadores. 
Por uma parte, a falta de grupos de interesse organizados e mo- 
bilizados em torno da apropriaqao dos beneficios da moderniza- 
gao tecnica torna o estabelecimento de programas de pesquisa 
bastante instavel e efemero. De outra, a constituigao de equipes 
de pesquisa cientificamente capacitadas nem sempre e exequivel 
e, quando formadas, tornam-se bastante vulneraveis a escassez 
de recursos financeiros, que eventualmente assolam os institutes 
de pesquisa. Em virtude dessas condigoes, a propria atuaqao do 
governo na promocao de tais programas tende a refletir apenas 
problemas conjunturais. Enfim, cabe acrescentar que o fato ja 
bastante antigo de utilizar o arroz como cultura de abertura no 
processo de ocupa(;ao da fronteira agricola parece ter constituido 
fator adicional de desestimulo a utiliza^ao de tecnologias mais 
modernas. 
Mais recentemente, o Governo Federal vem aumentando sua 
sensibilidade para a pesquisa do arroz. Nesse sentido, esta con- 
centrando esforgos e recursos financeiros atraves da EMBRAPA 
com o objetivo de desenvolver um amplo programa de pesquisa 
do arroz(8) Alem de procurar estabilizar os programas de pes- 
quisa sobre a cultura. a tentativa visa simultaneamente melho- 
rar o nivel de qualificaqao dos pesquisadores e promover um 
intercambio mais estreito com o Institute Tnternacional de Pes- 
'8) Esse programa de pesquisa vem sendo executado pelo Centro Nactonal 
de Pesquisa do Arroz e Feijao, situado no Posto Agropecuario de 
Goias, e pelo Projeto de Pesquisa ide Arroz no Nordeste. 
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quisa do Arroz e com outras reconhecidas instituigoes de pes- 
quisa dedicadas ao estudo da rizicultura. 
3.2. O Feijao 
No Brasil, o feijao e uma heranqa dos indigenas. No inicio, 
era cultivado como um produto de subsistencia nos solos mais 
pobres e pelos recursos humanos menos qualificados. Com o 
passar do tempo, tornou-se basicamente uma cultura intercalar 
plantada em consorciamento com culturas comerciais, as vezes 
cultivado em parcelas isoladas, mas sempre constituidas de terras 
de baixa qualidade. Como o arroz, o feijao e tambem uma 
cultura utilizada no processo de abertura de novas fronteiras 
agricolas. A medida em que estas se deslocam das areas de 
elevada fertilidade para solos mais pobres e de cerrados, seus 
niveis de produtividade sao sensivelmente diminuidos. li ainda 
uma cultura que se encontra extremamente dispersa pelo terri- 
torio nacional, nao apresentando qualquer concentracao geogra- 
fica significativa. De qualquer modo, a pesquisa agricola, ainda 
menos que no caso do arroz, quase nada tern feito para melhorar 
os niveis de produtividade da cultura. 
Com efeito, o Grafico 6 retrata uma situaqao extremamente 
dramatica. De um lado, verifica-se que os niveis de produtividade 
do pais sao demasiado baixos, especialmente se se levar em 
conta o de paises como os Estados Unidos, Mexico e Japao. 
De outra parte, as series historicas revelam que esses niveis de 
produtividade vem apresentando quedas significativas nos ultimos 
40 anos, declinando de 869 kg/ha, em 1933, para 631, em 1973. 
No Nordeste, esse declinio e ainda mais violento, descendo de 
897 kg/ha, em 1933, para 493 kg/ha, em 1973. 
Essas perdas de produtividade devem-se basicamente as 
mesmas condiqoes desfavoraveis ja apontadas para o caso do 
arroz. Entretanto, aqui elas parecem operar de maneira ainda 
mais incisiva. Portanto, o feijao e um exemplo expressive do 
modo pelo qual a dispersao geografica da cultura e a desorga- 
nizaqao dos produtores, dos intermediarios e do mercado consu- 
midor tendem a impedir que os diferenciais de pre^o funcionem 
como eficientes mecanismos transmissores das necessidades de 
inovaqoes tecnicas. Devido a essa falta de sinalizaqao, o sistema 
de pesquisa nao se organiza nem o aparato governamental e 
mobilizado com o objetivo de promover e financiar programas 
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de pesquisa sobre o feijoeiro. Por isso, as pesquisas sobre o 
produto nunca receberam qualquer prioridade nos pianos gover- 
namentais. O resultado desse descuido consiste em que os pou- 
cos estudos sobre o feijao se caracterizam pela dispersao e falta 
de continuidade, tendo ainda se limitado a aspectos demasiada- 
mente restritos, como o diagnostico dos fatores afetam a 
planta ([25]). 
Assim, a situaqao calamitosa em que se encontram esses 
niveis de produtividade reflete a operaqao de condiqoes adversas 
como situaqoes climaticas e ecologicas desfavoraveis, ataque 
de doen<;as e pestes, degeneraqao das variedades plantadas, esgo- 
tamento dos solos cultivados, falta de utilizaqao de praticas agri- 
colas adequadas. Embora exista consciencia quanto a natureza 
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desses problemas, os institutes de pesqu.isa tem enfrentado obsta- 
culos insuperaveis para atrair recursos financeiros e pesquisa- 
dores de alto nivel para seu estudo. Com efeito, pode-se ate 
asseverar que o carater de subsistencia dessa cultura tende a 
retratar-se no carater de subsistencia de sua pesquisa. Como 
ocorreu com o arroz, apenas recentemente o Governo Federal, 
atraves da EMBRAPA, vem tentando sanar algumas das defi- 
ciencias apontadas. Tais objetivos estao sendo implementados por 
pesquisadores do Posto Agropecuario de Goias, que iniciaram 
estudos sobre melhoramento genetico, resistencia a pragas e 
doen^as e rentabilidade economica do feijoeiro. 
3.3. O Milho 
O milhp e uma cultura amplamente cultivada em todo o 
Brasil, constituindo um produto indispensavel tanto no consumo 
humano como animal. £ tambem um produto de origem nativa. 
Atualmente, ocupando a primeira posi^ao em termos de area de 
cultivo, o milho situa-se em segundo lugar quanto ao valor 
de prqduqao entre todas as demais culturas desenvolvidas no 
pais (Conagin e Junqueira, [7]). Apesar dessa importancia 
quantitativa, a produtividade do milho e extremamente baixa, 
correspondendo a cerca de 1/4 daquela alcanpada nos Estados 
Unidos e na Franqa. Como nos dois ultimos produtos, a cultura 
do milho ocorre sem grande areas de concentrapao da produqao. 
Apesar de suas imensas possibilidades como materia prima indus- 
trial, pouco se tem feito no sentido de explorar tal alternativa. 
O Grafico 6 mostra que, entre 1953/1970, houve importantes 
ganhos de produtividade em Sao Paulo, chegando no final desse 
periodo a uma produqao de 2.000 kg/ha. No Nordeste, porem 
os. niveis de produtividade tem declinado sucessivamente, encon- 
trando-se em um ponto extremamente baixo em termos absolutes 
— cerca de 700 kg/ha. Tais tendencias traduzem desempenhos 
diferenciais da pesquisa agricola. Porem, mesmo no caso de 
Sao Paulo, estes resultados sao pobres: efetivamente, essa pro- 
dutividade encontra-se ainda 1/3 abaixo daquela obtida nos paises 
mais avanqados (SUPAN [22] e [23]). Esse quadro torna-se 
ainda mais paradoxal quando se considera o esfor^o de pesquisa 
sobre esse produto e o montante de recursos financeiros alocados; 
e.uma cultura que, em termos globais, tem recebido um trata- 
niento privilegiado durante toda a historia da pesquisa agricola 
no Brasil. .. 
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Sob este ultimo aspecto, as informaqoes sugerem que o padrao 
de pesquisa do milho tem se conduzido: em moldes semelhantes 
ao utilizado no caso dos produtos de exportaqoes acima comen- 
tados. Com efeito, os experimentos sobre adubaqao, adaptabili- 
dade de solo, melhoramento genetico, controle de doenqas, pro- 
duqao de sementes hibridas e outros aspectos vem se desenvol- 
vendo desde 1934 atraves de programas de pesquisa estaveis e 
equipes de cientistas altamente capazes. Nesse esforqo, o Ins- 
tituto Agronomico de Campinas tem sido um centre catalizador. 
A preocupaqao com a aplica^ao de praticas modernas aparente- 
mente existe, bastando relatar que Sao Paulo foi a terceira regiao 
do mundo a plantar o milho hibrido. Por outro lado, ate as firmas 
privadas tem assumido um papel ativo na produqao de sementes 
melhoradas desde 1950. Os resultados obtidos pelos pesquisado- 
tes em campos experimentais, tanto nos institutes de pesquisa 
do setor publico como nas empresas privadas, tambem sao ani- 
madores. Nessas condi^oes, tem-se atingidoi niveis de produ- 
tividade comparaveis aos alcanqados nos paises de mais elevado 
desempenho. Realmente, gragas a criaqao de novas variedades, 
ao desenvolvimento de sistemas adequados de adubaqao e mane- 
jo do solo, tecnicas apropriadas de cultivo, tem se conseguido 
niveis de produtividade nos campos experimentais de ate 6.000 
kg/ha. Contudo, nao se consegue transferir esses ganhos de 
produtividade para o sistema de produqaa. Mesmo em Sao Paulo, 
a media de produtividade maxima ainda se situa em torno de 
2.000 kg/ha, conforme o Grafico 7 
O milho parece um interessante caso de "desvio,,, onde a 
pesquisa apresenta continuidade, dinamismo e resultados expe- 
rimentais auspiciosos. Estes, entretanto, nao tem sido trans- 
feridos para o sistema produtivo, o que coloca um problema com- 
plexo no que se refere as relaqoes entre pesquisa agricola e pro- 
dutividade. Com efeito, como avaliar esses resultados desencon- 
trados entre os niveis de produtividade dos campos experimentais 
e os obtidos pelos agricultores ? 
De inicio, este nao parece um simples problema de difusao 
tecnologica. Nesse sentido, as informa^oes disponiveis asse- 
guram que as inovaqoes tecnicas recomendadas sao geralmente 
utilizadas pelos agricultores, embora nem sempre compreendam 
a totalidade do "pacote" de conhecimentos existentes. Em Sao 
Paulo, por exemplo, as sementes plantadas sao, em sua quase 
totalidade, de hibridos duplos comerciais ou de variedades me- 
lhoradas. ■ 
178 
GRAFICO 7 
PRDDUTIVIDADE DO MILHO 
2000. Kg/Ha 
1900 
1800 
1700 
1600 
,Sao Paul* 
150a 
1400. 
1300, 
1200. 
1100. 
\ I 
\ / 
Brasil 
1000 
900. 
800. 
700. Nordeste 
ANOS 
1933/37 1938/42 1943/47 1948/62 1953/57 1958/62 1963/67 1968/70 1973/75 
O paradoxo referido parece explicar-se principalmente pelo 
fato de ser o milho considerado um produto de segunda classe 
pelos agricultores, situa^ao que possivelmente perdurara ainda 
por muitos anos. Tal condigao tem implicaqoes importantes que 
os pesquisadores precisam levar em conta no delineamento de 
seus estudos. Por ser uma cultura "marginal", o milho tende 
a ser uma atividade residual dentro das propriedades agricolas 
em termos da utilizaqao da terra do capital e dos recursos huma- 
nos disponiveis. Com isso, a epoca de plantio normalmente nao 
e obedecida, sendo antecipado ou relegado para o final do periodo 
recomendado. Igualmente, tanto os tratos culturais como a 
colheita nem sempre seguem as recomendagoes. O que essas 
ocorrencias indicam e que a pesquisa sobre o milho teria de enfa- 
tizar a criagao de variedades precoces que se possa cultivar fora 
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de epoca, sejam pouco exigentes quanto a tratos culturais e 
altamente resistentes ao ataque de pragas e as variaqoes clima- 
ticas. Na verdade, as caracteristicas apontadas permitem indagar 
sobre o grau em que os bons resultados experimentais anterior- 
mente comentados sao realmente bons. 
Mais uma vez, e possivel que a dispersao geografica e a 
relativa desorganizaqao dos produtores, intermediarios e consu- 
midores criem importantes imperfei(;6es de mercado, tendentes 
a impedir que os diferenciais de pregos constituam sinais porta- 
dores de mensagens precisas sobre os problemas da cultura. Sob 
este aspecto, percebe-se o quanto o grau de precisao nas mensa- 
gens transmitidas pelo mercado pode ser importante no direcio- 
namento do sistema de pesquisa. interessante observar atual- 
mente que e no chamado cinturao constituido pelo sudeste de 
Goias. o Triangulo Mineiro e a Mogiana Paulista, onde o milho 
apresenta uma relativa concentragao regional, que se vem obser- 
vando os mais elevados niveis de produtividade, com uma media 
situada entre 3.600 e 3.800 kg/ha (FIPE/MA [9]). 
Por outro lado, e possivel acreditar que o quadro existente 
possa ser substancialmente alterado, a medida em que se consiga 
aproveitar as potencialidades do milho como produto industrial, 
tal qual ocorre nos Estados Unidos. Sem duvida, essa alter- 
nativa tenderia a provocar maior regionalizagao da cultura, como 
sucedeu com o algodao, e tambem maior refinamento nas exi- 
gencias do mercado consumidor interne. Com isto, ter-se-a 
favorecido o desenvolvimento de um eficiente mecanismo de 
criacao e transferencia de novas tecnologias para o sistema de 
produgao e comercializagao. Efetivamente, ja se evidenciou o 
quanto as especificagoes tecnicas sao suscetiveis de melhorar a 
capacidade dos diferenciais de pregos em induzir o processo de 
modernizagao tecnica na agricultura, melhorando significativa- 
mente o desempenho da pesquisa. 
4. CONSIDERAgoES FINAIS 
Os seis produtos analisados compoem um quadro bastante 
complexo no que tange aos resultados da pesquisa agricola no 
Brasil. Verifica-se pelo exame encetado que os movimentos dessa 
pesquisa vem sendo basicamente induzidos pelos mecanismos 
de mercado. Por sua vez, sao as caracteristicas desse mercado 
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que condicionam as possibilidades de rea<;ao do sistema de pes- 
quisa, bem como a intensidade, o ritmo, a continuidade e, parti- 
cularmente, a produtividade dos esfor^os de pesquisa. 
Na analise desenvolvida, observa-se que o sucesso dos inves- 
timentos em pesquisa agricola sempre estiveram associados a 
urn conjunto de condiqdes favoraveis. Nesse sentido, verifica-se 
que os significativos ganhos de produtividade alcanqados nos 
casos do cafe, do algodao e da cana-de-a<;ucar ocorreram devido 
a existencia de equipes de pesquisa altamente qualificadas, ao 
fornecimento continuo de suporte financeiro, a concentra(;ao 
regional do produto e ao maior refinamento do mercado consu- 
midor — a industria interna e/ou o mercado internacional. O 
feijao e o arroz, exceto no Rio Grande do Sul, constituem exem- 
plos extremes, onde a ausencia daquelas condiqoes tern provocado 
uma falha dos mecanismos do mercado em possibilitar perspec- 
tivas de internalizaqao de benefrcios economicos oriundos da 
ado^ao de inova^oes tecnicas. O milho, finalmente, parece con- 
figurar uma situaqao intermediaria, onde algumas das pre-condi- 
qoes estao presentes e outras nao. Com efeito, embora haja uma 
boa infra-estrutura de pesquisa e recursos financeiros disponi- 
veis, os resultados obtidos nao tern conseguido alterar os padroes 
de produtividade existentes. Sob esse aspecto, considera-se que, 
por falta de uma sinalizagao conveniente do mercado, o sistema 
de pesquisa enfrenta dificuldades em oferecer as tecnologias 
adequadas. 
De qualquer maneira, evidencia-se com grande clareza que, 
em relaqao a esses tres produtos, os mecanismos automaticos 
do mercado sao insuficientes para induzir um processo de moder- 
niza^ao tecnologica. Duas condiqoes parecem explicar essa ine- 
ficiencia. De um lado, e provavel que a grande competitividade 
entre produtores e intermediarios tenda a transferir os beneficios 
da adoqao de inovaqoes para os consumidores. Estes, porem, sao 
demasiadamente atomizados para poderem se organizar e criar 
mecanismos de pressao sobre o governo, objetivando o desen- 
volvimento da pesquisa, seu financiamento e a transferencia dos 
conhecimentos alcan^ados para o sistema de produqao. Alem 
do mais, as pressoes oriundas do mercado consumidor de pro- 
lutos uin natura", exceto nos casos de grande sofistica^ao, sao 
por demais vagas e imprecisas para sensibilizar os pesquisadores. 
Por outro lado, alem de retardar a criaqao de uma infra-estru- 
tura de pesquisa, essa falta de sinaliza^ao adequada provoca 
efeitos negatives sobre o proprio sistema de pesquisa. De fato, 
c caso do milho mostra que a ausencia de um eficiente processo 
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interativo pesquisadores-agricultores tende a comprometer os 
resultados alcan^ados. 
O quadro delineado contem certas orientaqoes para o plane- 
jamento governamental da pesquisa agncola, objetivando corrigir 
as distorqoes da pesquisa geradas pelas imperfeiqoes do mercado. 
Com efeito, produtos como o feijao, o arroz e o milho ocupam 
uma posi^ao demasiado importante no mercado interno de alimen- 
tos para continuarcm dentro dos atuais niveis de produtividade. 
Nesse sentido, a analise empreendida sugere uma aqao diferen- 
oiada na condugao da politica de pesquisa. 
Com relagao aos produtos, onde os mecanismos do mercado 
operam com razoavel eficiencia, a atuaqao governamental deve- 
ria ser mais a de responder aos estimulos dos grupos interessados 
e de garantir os recursos financeiros para o funcionamento do 
sistema de pesquisa — as vezes ja em grande parte auto-suficiente. 
No caso dos produtos de caracteristicas similares aos de 
consumo domestico comentados, todavia, a a^ao do governo e 
antes a de agente catalizador de todo o processo de moderni- 
zaqao tecnica: seja promovendo e financiando o esfor^o de pes- 
quisa, seja criando os mecanismos de transferencia de conheci- 
mentos para o sistema de produqao. Na verdade, esse e um 
empreendimento complexo que so tera sucesso se elaboiado 
dentro de um amplo programa de modernizaqao agricola. Por 
um lado, o exito da pesquisa nos produtos "nobres" revela o 
quanto os resultados obtidos foram condicionados pela concen- 
tra<;ao de talentos altamente qualificados, a continuidade dos 
esfor<;os envidados, a disponibilidade de recursos financeiros e 
a possibilidade de transferencia de conhecimento e "know-how" 
externos. Por outro lado, o caso do milho e uma evidencia ilus- 
trativa de que nao basta apenas cuidar do desenvolvimento da 
pesquisa. 
As experiencias do CYMMYT (Mexico) e do IRRI (Fili- 
pinas) permitem visualizar o modo pelo qual a inexistencia de 
uma sinaliza<;ao adequada por parte dos mecanismos automa- 
ticos do mercado e substituida por processos alternativos de 
indugao tecnologica. Em ambas as experiencias, organizaqoes 
internacionais de pesquisa com fins nao lucrativos conseguiram 
sensibilizar governo e pesquisadores. Com isso, programas abran- 
gentes de pesquisa foram organizados e financiados, com o que 
se conseguiu desencadear um grande processo de modernizaqao 
asricola com culturas de caracteristicas similares as de consumo 
domestico aqui focalizadas. 
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